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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Kompostierung und NaBvergarung 
von biologischen Abfallen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behandlung von organi- 
schen Bio-Rests tof f en, insbesondere aus kommunalen und/oder 
gewerblichen Abf allstof f en, einschlieBiich roher und/oder 
gekochter Speisereste, landwirtschaf tliche Abf allstof fe, insbe- 
sondere Tierexkremente, und/oder pflanzlicher Bestandteile. Die 
Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zur Gewinnung von 
Biogas Oder Kompost durch NaBvergarung und Kompostieren von 
organischen Bio-Reststof fen, 

Unter Bio-Reststof fen werden neben den bereits genannten 
Abf allstof fen alle Stoffe verstanden, die einen der Vergarung 
zuganglichen Gehalt an Kohlenstoff in geloster Form (DOC) auf- 
weisen. Dies konnen beispielsweise pflanzliche Griinabfalle, wie 
Langgras, Laub, Rasenschnitt, Astwerk, Gehoizschnitt, Blumen, 
Ernteriickstande aus dem Garten/Landschaf tsbau, aber auch 
Abfalle aus der gemiise- und obstverarbeitenden Industrie sein, 
wie Schalen von Fruchten, Olfriichten, Trester, Bierschlamme, 
Hefen, Kokosfasern, Blatter und Striinke aus der Konservenindu- 
strie, Kartof felschalen und Blattriickstande, Rinden und Spane 
aus der Holz- und Papierindustrie, organischer kommunaler oder 
gewerblicher Stadtmiill und schlieBlich landwirtschaf tliche 
Abfalle. 

Seit langem ist es bekannt, reine Griinabfalle zu kompostieren, 
wozu die zerkleinerten Abfalle mit oder ohne Zugabe von Kom- 
postzuschlagen in Kompostmieten aufgesetzt und einem Verrot- 
tungsprozeB uberlassen werden, bei dem die Abfalle allmahlich 
zersetzen. Es ist inzwischen auch bekannt, daB die Verrottungs- 
zeit durch Umsetzen der auf geschichteten Mieten sowie eine 
gezielte. ProzeBf iihrung durch Uberwachung der Temperatur 
und/oder Mietenf euchtigkeit beschleunigt werden kann. 
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In der EP 0 429 744 A2 wird ein Verfahren beschrieben, bei dem 
das Abfallmaterial nach Vorbereitung durch Sieben, Trennen und 
Zerkleinern einem Garbehalter zugeffihrt wird und zum Zwecke der 
Einleitung und Auf rechterhaltung eines aercben biolcgischen 
Zersetzungsprozesses unter standigem Ruhren allmahlich gegen 
die zentrale Austrittsof f nung des Garbehalters verschoben wird. 
Zur Verbesserung dieser Fermentiermethode wird eine aerobe bio- 
logische Verrottung biologischer Abfaile vorgeschlagen, bei der 
die Abfaile unter standigem Ruhren innig mit Luft vermischt und 
dadurch einer bakteriellen aeroben Zersetzung zugefiihrt werden 
und das aus dem Verrottungsprozeii hervorgegangene Produkt dem 
Aufnahmebehalter entnommen und einer Veredelung unterzogen 
wird, Hierzu soil der Aufnahmebehalter etwa bis zur Halfte mit 
festem Abfall und anschliefiender Zugabe flussiger Substanzen 
gefiillt und wahrend einer Verweilzeit von 2 bis 3 Stunden 
umgeruhrt werden, bevor dekantierter Klarschlamm sowie WeiBkalk 
zugegeben wird und das Umruhren bis zu einer Verweilzeit von 69 
Oder 70 Stunden fortgesetzt wird. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren der 
eingangs genannten Art und eine Vorrichtung anzugeben, das bzw. 
die eine verbesserte Behandlung organischer Reststoffe zur 
Erzeugung verwertbarer Stoffe, wie Kompost und/oder Biogas 
ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird durch das im Anspruch 1 beschriebene Verfah- 
ren gelost, das erf indungsgemaft durch folgende Schritte gekenn- 
zeichnet ist: 

a) Aus den organischen Reststoffen werden unter intensivem 
Mischen und Homogenisieren die in Wasser gelosten 
C-haltigen (organischen) Bestandteile (DOC) durch Flussig- 
keitsaustrag von den verbleibenden Feststoffen getrennt, 

b) der Fliissigkeitsaustrag wird in einem Anaerob-Reaktor 
anschliefiend vergoren und das hieraus entstehende Biogas 
abgezogen , wahrend 
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c) die verbleibenden Reststoffe einer Kompostierung, vorzugs- 
weise Mietenkompostierung, zugefiihrt werden. 

Durch die Trennung des Abfalls in eine Feststof f f raktion und 
eine Fliissigf raktion, die als eine durch Siebung hergestellte 
Suspension vorliegt, konnen eine aerobe Behandlung der Fest- 
stof ff raktion einerseits und eine anaerobe Behandlung der gelo- 
sten und suspensierten Fraktion jeweils besser kontrolliert 
werden, wozu insbesondere geringere Behaltervolumina als bei 
einer gemeinsamen Behandlung beider Fraktionen in einem BehSl- 
ter erforderlich sind, Vergleichsweise konnen die getrennte 
Kompostierung und NaBvergarung insgesamt bei Erzeugung qualita- 
tiv hochwertiger Endprodukte schneller ablaufen. 

Weiterbildungen des erf indungsgemaften Verfahrens sind in den 
Anspruchen 2 bis 13 beschrieben. 

So wird in der Trennstufe, in der nach Aufgabe des Abfalles 
eine Feuchte von 70 bis 80 Vol.-% vorliegt, diese Feuchte auf- 
rechterhalten, was selbst nach Abfuhren der Fliissigsuspension 
durch Zufuhrung von Wasser bzw. Prozefiwasser moglich 1st. 
Zumindest sollte die Feuchte von 40 bis 60 Vol.-% in der Trenn- 
stufe nicht unterschritten werden, da nur bei relativ hohen 
Feuchten ein Auswaschen der C-haltigen Bestandteile moglich 
1st. Vorzugsweise wird das ProzeBwasser rezyklisierend in die 
Trennstufe geleitet, das nach erfolgter Methanisierung 
(Vergarung) im Anaerob-Reaktor abfallt. 

Eine weitere Optimierung der ProzeBsteuerung in der Trennstufe 
kann durch gezielte, gesteuerte Luf tzuf iihrung und Temperatur- 
steuerung, insbesondere Auf rechterhaltung einer konstanten 
Temperatur/ erreicht werden. Die betreffende Regelung kann in 
Abhangigkeit gemessener Temperaturen, Sauerstof f gehalte, 
C02-Gehalte im Abgas etc. vorgenommen werden. 
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Nach der Aufgabe von biologischen Reststoffen in die Trennstufe 
wird zunachst eine exotherm verlaufende Reaktion einsetzen. Die 
nicht benotigte iiberschiissige Warme wird vorzugsweise aus der 
Trennstufe abgezogen lind dem Anaerob-Reaktor zugeleitet. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird erst nach 
Unterschreiten eines vorgebbaren Gehaltes an gelSsten Ohal- 
tigen Bestandteilen in der aus der Trennstufe abgefuhrten Fliis- 
sigkeit die in der Trennstufe volumenma&ig zusammengef allene 
Reststof fmenge auf einen moglichst niedrigen Restf euchtegehait 
abgeprelit, bevor die gesamte Charge an festen Reststoffen aus 
der Trennstufe abgefuhrt und anschlieBend nachkompostiert wird. 
Die Nachkompostierung kann nach ublichen, nach dem Stand der 
Technik bekannten Verfahren, mit und ohne Zugabe von Zuschlag- 
stoffen durchgefiihrt werden. 

Eine beschleunigte Trennung bzw. Abtrennung der Fliissigphase 
aus den biologischen Abf allstof f en erreicht man, wenn die 
Stoffe gepreEt und/oder abgesiebt werden- Die aus der Trenn- 
stufe, d.h. dem Feststof f reaktor , ausgeschleusten Fliissigkeiten 
liegen als Suspensionen vor. Urn den Anaerob-Reaktor nicht mit 
Feststof fanteilen bzw. Schlammen zu belasten, wird die betref- 
fende Suspension vor Einleitung in den Anaerob-Reaktor sedimen- 
tiert. Vorzugsweise wird der beim Sedimentieren als Schlamm 
anfallende Feststoff als Animpfmaterial zur Reaktionsbeschleu- 
nigung, weiterhin vorzugsweise nach Sauerstof fanreicherung in 
Form von Belebtschlamm nach frischer Fiillung des Feststof freak- 
tors den Bio-Reststof fen zugefuhrt. 

Die aus der Trennstufe abgefiihrte Flussigkeit wird vor der Ein- 
leitung in den Anaerob-Reaktor einer Ultraschallbehandlung oder 
Biogasstrippung zur Entfernung noch enthaltenen Sauerstoffes 
unterzogen. Durch den volligen bzw. weitgehenden Sauerstof f aus - 
schluB wird die Methanisierung in der Anaerob-Stuf e begiinstig 
bzw. nicht behindert. 
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Noch in der Flussigkeit enthaltene Feststof f anteile, die in den 
Anaerob-Reaktor gelangen, warden von 2eit zu Zeit als Schlamm 
abgezogen, wobei hieruber auch zunachst geloste und spSter in 
gebundenen Niederschlagen enthaltene geringe Metallmengen 7 
insbesondere Schwermetallanteile, ausgeschieden werden konnen. 

Im Anaerob-Reaktor wird bei der Behandlung mit mesophilen Bak- 
terien eine Temperatur von 45 °C bis 40 *C, bei der Behandlung 
mit thermophilen Bakterien von 50 *C bis 55 *C wahrend der gesam- 
ten Methanisierung auf rechterhalten. Das Befiillen des Anaerob- 
Reaktors rait dem Fliissigkeitsaustrag aus der Trennstufe erfolgt 
kontinuierlich Oder im Abstand von 1 bis mehreren Stunden. Die 
hydraulische Verweilzeit liegt bei ca. 8 bis 10 Tagen bei einer 
Abbaurate der organischen Substanz von 90 bis 95 %. Diese im 
Vergleich zu konventionellen Verfahren kurze Verweilzeit im 
Anaerob-Reaktor hat folgende Grtinde. 

Die zu methanisierende organische Substanz liegt nach dem 
erf indungsgeraaflen Verfahren bereits in fur die methanogenen 
Bakterien verwertbarer Form vor, ferner kann einer Ausschwem- 
mung der Bakterien gezielt entgegengewirkt werden. Bei einer 
Abbaurate von mehr als 90 % verlafct nur gering belastetes Was- 
ser den Anaerob-Reaktor. Der Gehalt an geloster organischer 
Substanz im Wasser (DOC-Gehalt) kann durch entsprechende am 
Reaktor installierte Gerate automatisch iiberwacht werden. Ggf. 
kann das Wasser bei (noch) zu hohen DOC-Gehalten im Kreis 
gefiihrt werden , d.h./ es wird bis zur vollstandigen Vergarung 
wieder in den Anaerob-Reaktor eingeleitet. 

Zur Durchfiihrung des erf indungsgemaflen Verfahrens wird eine 
Vorrichtung vorgeschlagen / die erf indungsgemaB durch einen 
Feststoff reaktor mit einer Mischeinrichtung und einem Fliissig- 
keitsaustrag und einen diesem nachgeschalteten Anaerob-Reaktor 
zur Vergarung mit einem Biogas-Abzug oder eine Kompostierein- 
richtung gekennzeichnet ist. Je nach Zielsetzung/ d.h./ ob das 




WO 94/24071 



PCT/DE94/00440 



Schwergewicht in die Biogasherstellung oder die Kompostherstel- 
lung gelegt wird, kann neben der Trennstufe alternativ oder 
nebeneinander ein Anaerob-Reaktor und/oder eine Kompostierein- 
richtung nachgeschaltet sein. Derzeit liegen gewichtige Griinde 
vor, die Biogasherstellung in den Vordergrund zu stellen, da 
das Biogas energetisch verwertbar ist, wahrend die Verwertung 
von Kompost sich auf wenige Einsatzbereiche beschrankt und kaum 
wirtschaftlich durchgefuhrt werden kann. 

Weiterbildungen der Vorrichtung sind in den Anspriichen 15 bis 
34 beschrieben. 

So besteht die Mischeinrichtung zur Beschieunigung des Abpres- 
sens bzw. Trennens der Feststoffe von den Fliissigstof f en, wel- 
che das Kohlenstoff in geloster Form aufnehmen, aus einer 
Schneckenpresse/ vorzugsweise aus zv^ei gegenlauf igen schrSglie- 
genden Schneckenpressen. Diese gegenlauf ig arbeitenden 
Schneckenwellen fiihren zu einer intensiven Durchmischung des 
biologischen Abfalls und gewahrieisten eine gleichmSBige Sauer- 
stoffversorgung und damit eine optimaie mikrobielle Aktivitat. 
Vorzugsweise arbeiten die Schneckenpressen ca* 5 bis 10 Minuten 
pro Stunde. Da die Schneckenpressen schragliegend angeordnet 
sind, kann das Material von unten nach oben gefordert werden, 
Damit das oben anfallende Material aus biologischem Abfall 
nicht die weitere Schneckenforderung behindert, ist oberhalb 
und parallel der Schneckenpresse ein Tisch bzw. sind Tisch- 
bleche schragliegend angeordnet, Hierauf kann das geforderte 
Material fallen und nach unten abrutschen, urn dort angekommen 
abermals von der Schnecke erfaflt und nach oben gefordert zu 



Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind der Tisch 
oder die Tischbleche als Warmetauscher ausgebildet. Dies 
schafft deshalb Vorteile, weil das durch die Schneckenpresse 
geforderte Material jeweils mit dem Tisch in Beruhrung kommt 
und weil der Tisch relativ zentral in bezug auf den Material- 
strom angeordnet werden kann. 



werden . 
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Urn zu vermeiden, dafi Feststoffe grofteren Durchmessers mit der 
Fliissigkeit ausgetragen werden, besitzt der Feststof freaktor 
mindestens ein Sieb, vorzugsweise mehrere Cibereinanderliegende 
Loch- oder Spaltsiebe Unterschiedlicher Maschenweite, die vor 
dem Fliissigkeitsaustrag angeordnet sind. Beispielsweise konnen 
drei iibereinanderliegende Siebe verwendet werden. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung besitzt der 
Feststof f reaktor eine Gasabzugseinrichtung, die vorzugsweise 
mit einem Kompost filter verbunden ist, wodurch eine Geruchsbe- 
ISstigung der Auflenumgebung vermeidbar ist. 

Je nach Zusammensetzung des Bioabfalles, der in den Feststof f- 
reaktor aufgegeben wird, kann es sich als die Trennung fordernd 
erweisen, wenn der Stellwinkel des Feststof freaktors , d.h., 
insbesondere die Bodenneigung des Reaktors veranderbar ist. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung besitzt der 
Feststof freaktor einen vorzugsweise verschlieflbaren Einfull- 
trichter und einen die Bio-Reststof f e fordernden Trogkettenfor- 
derer, der vorzugsweise gasdicht und/oder mit aktiver Luftab- 
saugung mittels Seitenkanalverdichtern ausgebildet ist. Die 
abgesaugte Luft kann ebenfalls iiber einen Kompostf ilter zur 
Desodorierung gedriickt werden, urn Geruchemissionen weitestge- 
hend zu vermeiden. 

Wie bereits oben erwahnt, ist vorzugsweise zwischen dem Fest- 
stoffreaktor und dem Anaerob-Reaktor ein Sedimentator geschal- 
tet, der nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung iiber 
einen Abzug verfiigt, woriiber die anfallenden Schlamme abgezogen 
und unmittelbar dem Feststof freaktor wieder zufiihrbar sind, 
Insbesondere kann der Feststof freaktor und/oder der Sedimenta- 
tor iiber einen Beliif tungskreislauf oder Luf tzuf iihreinrichtungen 
verfugen, urn den abgezogenen Schlamm zu einem aeroben Belebt- 
schlamm auf zubereiten. 
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Urn den Anaerob-Reaktor praktisch sauerstof f f rei betreiben zu 
konnen, ist weiterhin zwischen dem Sedimentator und dem 
Anaerob-Reaktor ein Entgasungsreaktor, vorzugsweise ein Ultra- 
schallreaktor Oder Biostripper angeordnet. 

Der Anaerob-Reaktor ist als Festbettreaktor ausgebildet 
und/oder weist mehrere Aufwuchs fordernde Gittertrager mit gro- 
wer Oberflache (150-300 m 2 /m 3 ) auf, die nach einer weiteren 
Ausgestaltung der Erfindung eine rauhe OberflSche besitzen. 
Hierdurch wird eine Ausschwemmung der Bakterien wirksam ver- 
hindert, ferner die Aufwuchsgeschwindigkeit optimiert. 

Im Anaerob-Reaktor setzen zunSchst acetogene Bakterien die 
gelosten Zwischenprodukte in Acetat, Wasserstoff und Kohlen- 
dioxid um. Dies ist erf orderlich, da Methanbakterien nur aus 
diesen Ausgangsprodukten Methan produzieren konnen- Im thermi- 
nalen Schritt der Biogasproduktion wird durch methanogene Bak- 
terien zum einen aus Wasserstoff und Kohlendioxid Methan und 
Wasser und zum anderen aus Acetat und Methan Kohlendioxid 
gebildet. Die erste Reaktion wird durch hydrogenotrophe Methan- 
bakterien, die zweite durch acetotrophe katalysiert. Die 
Methanausbeute liegt bei ca. 70 Vol.-%. Ein limitierender Fak- 
tor bei der anaeroben Vergarung ist das relativ langsame Wachs- 
tum der Bakterien, d.h., eine Verdoppelung findet nur alle 
14 Tage statt. Daher ist es notwendig, eine Stabilisierung bzw. 
eine Erhohung der Mikroorganismenpopulation durch Aufwuchs auf 
festen Gittertragern zu gewahrleisten, wobei eine rauhe Gitter- 
oberflache die Aufwuchsgeschwindigkeit der Bakterien erhoht, 
unter Einhaltung eines fur den Aufstieg der Gasblasen notigen 
Lumens. Eine Verminderung der Bakterienpopulation durch Aus- 
schwemmung kann jedenfalls erheblich minimiert werden, womit 
die Verweilzeit im Anaerob-Reaktor wesentlich verkiirzt bzw, das 
Reaktorvolumen entsprechend klein gewahlt werden kann. 
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Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist der 
Anaerob-Reaktor einen Gasdom auf, der vorzugsweise mit einem 
Gasabscheider versehen ist, wohin es rait geringem Unterdruck 
weitergeleitet wird. 

Der Anaerob-Reaktor kann als Methanisierungsstuf e aus mehreren 
hintereinandergeschalteten und segmentrierten Festbettreaktoren 
bestehen/ die iiber kommunizierende Rohren miteinander verburiden 
sind. Der Transport des Wassers erfolgt dann nach dem Prinzip 
der koramunizierenden Rohren allein iiber die Zufuhr in den 
ersten Festbettreaktor . Beispielsweise konnen die Festbett- 
reaktoren zylindrische Rohren von 4 m Hohe und 1,2 m Durchmes- 
ser sein, die jeweils im downf low-Modus beschickt werden. Dem 
letzten Festbettreaktor kann ein SedimentationsgefaB nachge- 
schaltet sein. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung sind die pH-Werte in 
verschiedenen Festbettreaktoren verschieden und unabhSngig von- 
einander einstellbar und/oder die verschiedenen Festbettreakto- 
ren sind parallel oder in Serie betreibbar. Auch Mischformen 
derart, daB beispielsweise zwei Festbettreaktoren parallelge- 
schaltet und einer hiervon mit dem dritten in Reihe, sind mog- 
lich. Die Varianten konnen derart ausgenutzt werden, daB in 
verschiedenen Reaktoren verschiedene Prozesse durchgefiihrt wer- 
den, ggf. mit unterschiedlichen Verweilzeiten. 

Nach einer weiteren Ausf uhrungsf orm wird der Festbettreaktor 
(Anaerob-Reaktor) out put-gesteuert , und zwar vorzugsweise iiber 
das abgezogene Gasvolumen (Biogas), den DOC- und/oder 
CSB-Gehalt. Weitere Schaltungsvarianten konnen hinsichtlich der 
Beheizung vorgesehen werden, etwa dergestalt, daB die Anaerob- 
Reaktoren nacheinander mit ein und demselben Warmetauscher 
beheizt werden. 
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Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen 
dargestellt. Es zeigen 

Fig. 1 eine schematische Ubersicht der erf indungsge- 

maflen Vorrichtung, 

Fig. 2 eine schematische Seitenansicht des Feststoff- 

reaktors , 

Fig. 3 eine erste Querschnittsansicht des Schnecken- 

f orderers in Hohe der Leitblech-Anordnung, 

Fig. 4 eine weitere Ansicht des Schneckenf orderers in 

Hohe des Spaltsiebes, 

Fig. 5 eine schematische Seitenansicht des Trogketten- 

f orderers mit dem Festbettreaktor, 

Fig. 6 eine Draufsicht auf die Anordnung nach Fig. 5 

und 

Fig- 7 ein Flieflschema des erf indungsgemaflen Verfah- 

rens. 

Die wesentlichsten Teile der Vorrichtung sind der Feststoff- 
reaktor 01 sowie der aus drei Teilen bestehende Anaerob-Reak- 
tor 08a, b und c, die das Kerns tuck der gesamten Anlage dar- 
stellen. Die zu behandelnden biologischen Rest- oder Abfall- 
stoffe werden in den Feststof f reaktor 01 gegeben, in dem sie 
von einer Schneckenwelle 16 oder zwei gegenlaufig arbeitenden 
Schneckenwellen (siehe Fig. 3, 4) im unteren Teil des Fest- 
stof freaktors 01 erfafit und nach oben gefordert werden. Im obe- 
ren Bereich, d.h. oberhalb der PreBzone mit einem Spaltsieb, 
wird die Feuchtigkeit aus den Abf allstof f en ausgepreflt und iiber 
das Spaltsieb aus dem Reaktor abgepreflt. Oberhalb und parallel 
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zu der Schnecke oder den gegenlauf igen Schneckenwellen ist ein 
Tisch bzw. sind Tischbleche 17 angeordnet, die als Warme- 
tauscher 02 ausgebiledet sind. Der Effekt des Auspressens der 
biologischen Abfallstoffe kann noch durch den Gegendruck der 
Tischbleche verstarkt werden sowie durch eine sich zwischen dem 
Spaltsieb und der Schneckenwelle zum Austrag hin verjiingende 
Distanz. Ggf . kann diese Distanz auch durch die Verstellung des 
Drehpunktes an der Abprefl- bzw. Entleerungsvorrichtung 18 ver- 
Sndert werden. Soweit die Spaltbreite des Siebes nicht am Sieb 
veranderbar ist, sind die Siebe auswechselbar und somit an die 
jeweiligen Anf orderungen der zu verarbeitenden biologischen 
Reststoffe anpafltbar. Die von der uberschussigen Feuchtigkeit 
befreiten Abfallstoffe werden durch das kontinuierlich nachge- 
forderte Material aus der Sieb- bzw. Prefizone in den freien 
Reaktorraum gedriickt. Hierbei rutschen sie schwerkraf tbedingt 
liber das Tischblech wieder an die tiefste Stelle des Feststoff- 
reaktors 01 zuriick, wie sie erneut von den Schneckenwellen 16 
erfaBt werden. Auf diese Art und Weise konnen die im Kreislauf 
umgewalzten Abfallstoffe kontinuierlich von der iiberschiissigen 
Feuchtigkeit bef reit bzw. die Kohlenstof f gehalte der Abfall- 
stoffe durch vorhandene Fliissigkeit ausgewaschen werden. Der 
Feststof freaktor besitzt eine gesteuerte Sauerstof f zufuhr 03, 
urn eine optimale mikrobielle Aktivitat zu gewahrleisten. Die 
Sauerstof f zufuhr kann iiber Sauerstof fgehaltsmessungen Oder C02~ 
Konzentrationsmessungen gesteuert bzw. geregelt werden. Wahrend 
der im Feststof freaktor 01 stattf indenden aeroben Intensivrotte 
werden energiereiche polymere Substanzen, wie Fette, Proteine . 
und Kohlenhydrate in energieSrmere, monomere Bestandteile, wie 
Fettsauren, Aminosauren und Zucker, zerlegt. Die Dauer der im 
Feststof freaktor 01 stattf indenden vorgeschalteten aeroben 
Intensivrotte ist variabel und von der Zielsetzung abhangig, ob 
mehr Biogas Oder mehr Kompost produziert werden soil. Bei- 
spielsweise konnen wahrend einer 48-stundigen Auf enthaltszeit 
im Feststof freaktor 01 bereits die leicht und mittelschwer 
abbaubaren organischen Substanzen soweit in niederkettige Fett- 
sauren und Alkohole gespalten werden, daft sie anaerob im 
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Anaerob-Reaktor 08a, b und c weiter zum hauptsachlichen Endpro- 
dukt Methan und Kohlendioxid durch acetogene und methanogene 
Bakterien abgebaut werden konnen. Die Fettsauren und Alkohole 
sind in bei der Umsetzung austretendem Wasser, das durch die 
natiirliche Feuchte vorhanden ist oder im Zellwasser gebunden 
und ausgeprefit wird, gelost und suspendiert. Die Suspension mit 
hohen Anteilen an aerob hydrolisierten organischen Substanzen 
wird iiber das bereits genannte Sieb von der Masse im Feststoff- 
reaktor abgetrennt. Beim Auslaugen der loslichen organischen 
Bestandteile zusammen mit der aeroben Intensivrotte findet eine 
starke Volumenreduktion (70 bis 80 Vol-%) des Materials statt. 
Die aus den biologischen Abfallen gewonnene Suspension wird 
iiber ein Ventil PI durch die Pumpe 04 in einen Sedimentator 05 
gefordert. Die dort abgetrennten Feststof fe, die sich als 
Schlamm niederschlagen, konnen zum Beimpfen des frisch einge- 
fiillten biologischen Abfalles wieder in den Feststof f reaktor 01 
gepumpt werden. Das f eststof f f reie , mit organischen Inhalts- 
stoffen, insbesondere Kohlenstoff anteilen, angereicherte Wasser 
wird in den Anaerob-Reaktor 08 gepumpt. Die restliche, ausgewa- 
schene Feststof f masse wird als Frischkompost mit einem Rotte- 
grad von I und II einer Nachrotte in Form einer Mietenkompo- 
stierung unterworfen. Der Frischkompost wird abgefahren. 

Das Befullen des Feststof freaktors erfolgt iiber eine ver- 
schlieflbare Offnung im Feststof freaktoroberteil, die nur wah- 
rend des Befiillens gebffnet wird. Das Ausschleusen des Frisch- 
kompostes erfolgt iiber eine elektromotorisch betriebene Aus- 
tragsschleuse. Das Material fallt in einen verschlieflbaren Con- 
tainer (nicht dargestellt) • 

Zur Vermeidung von Geruchsemissionen ist der Feststof f reaktor 
iiber eine Gasleitung mit einem Kompostf ilter 15 verbunden. Wah- 
rend des Betriebes bleibt der Feststof f reaktor vorzugsweise 
gasdicht verschlossen. Eingeblasene Luft zur Erzeugung aerober 
Verhaltnisse verlafit den Reaktor nur durch das Kompostf ilter . 
Wird der Reaktor zur Befiillung geoffnet, beginnt ein in der 
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Gasleitung montierter Seitenkanalverdichter automatisch Luft 
vom Reaktor in das Kompostf ilter zu saugen. Es entsteht hierbei 
eine invers gerichtete Luftstromung, so dafi eine Geruchemission 
aus dem Feststoff reaktor 01 nicht entstehen kann. 
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Um sicherzustellen, dafl das von Feststoffen befreite bzw. die 
stark f eststof f reduzierte Suspension moglichst keinen Sauer- 
stoff in den Anaerob-Reaktor 08 einbringt, ist eine Ultra- 
schallentgasungseinrichtung 06 vorgesehen, durch die die Fliis- 
sigkeit geleitet und mittels der Pumpe 7 schliefilich in den 
Anaerob-Reaktor 08 gefuhrt wird. Der mehrstufige Anaerob-Reak- 
tor 08a, b und c, der mittels kommunizierender Rohren im Kreis- 
lauf betreibbar ist, ist als Festbettreaktor ausgeriistet. Dem 
Anaerob-Reaktor 08 ist ein weiterer Sedimentator 09 nachge- 
schaltet, durch den das noch mit geringen Feststoff anteilen 
belastete Wasser nach der Methanisierung gefuhrt und von Fest- 
stoffen befreit wird. Das Wasser kann anschlieflend rezyklierend 
in den Kreislauf zuriickgefiihrt werden. Der Anaerob-Reaktor 
besitzt einen Warmetauscher 10, der, vorzugsweise iiber eine 
entsprechende Regelung, mit dem Warmetauscher 02 in Verbindung 
steht, so dafl die bei der exothermen Reaktion im Festbettreak- 
tor 01 anfallende Warme in den Anaerob-Reaktor 08 gefuhrt wer- 
den kann. Die Pumpe 11 unterstiitzt eine etwa notwendige Kreis- 
lauf forderung der Fliissigkeit durch die Stufe 08a, b und c. 

Das den Anaerob-Reaktor 08 verlassende Wasser, mit einem 
DOC-Gehalt von 1 g/1 und einem CSB-Gehalt von ca. 2 bis 3 g/1, 
wird in eine Pf lanzenklaranlage 12 geleitet und von dort bis 
zur Vorf luterqualitat gereinigt. Hierbei handelt es sich um 
eine mit Helophyten besetzte, vertikal durchstromte, mehr- 
schichtige Festbettf ilteranlage mit selbsttatigem Intervallbe- 
trieb. Dieser Festbettf ilter ist durch die Abfolge von aerober 
Bodenschicht mit einem Durchlassigkeitsbeiwert (Kf) von 
5 x 10~3 m/s charakterisiert . In dieser Schicht kommt es zur 
Nitrif izierung des Stickstoffes und vor allem zur Oxidation der 
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im Wasser gelbsten restlichen organischen Substanz . Die darauf- 
folgende dichte Bodenschicht mit einem Kf-Wert von 10~ 7 m/s 
begunstigt eine Denitrif ikation des Stickstof f es , welcher gas- 
formig als N2 durch eine entsprechende Leitung in die Atmo- 
sphare entweichen kann. Durch den hoheren Feinkornanteil wird 
ebenfalls ein hohes Phosphatbindungspotential sichergestellt . 
Die Durchlassigkeit der unteren Filterschicht entspricht der 
oberen. Es kommt zu einer Restmineralisation der organischen 
Substanz, Nitrif ikation vorhandener N-Komponenten und zu einer 
weiteren Keimzahlreduktion. 

Versuche haben erwiesen, dafl dieses vertikal durchstromte 
System der Pf lanzenklaranlage, die an Wasser mit Vorf luterqua- 
litat gestellten Kriterien einhalt, diese sogar unterschreitet • 

Uber das Wurzelsystem des Schiffes (Rhizom) wird die Sickerlei- 
stung standig gewahrleistet . Die Halme beschatten den Bodenkor- 
per und verhindern eine unerwiinschte Algenbildung. Sie bilden 
ein gunstiges Mikroklima fiir Mikroorganismen. Eine wichtige 
Eigenschaft der Pflanzen besteht in der Fahigkeit, iiber ein 
spezielles Luf tleitgewebe (Aerenchym) Sauerstoff in den Boden 
einzutragen. Die Anlage ist auf einer Flache von 6 m x* S m 
untergebracht. Der WasserabfluB der Anlage wird aufgefangen und 
fiber eine Woche gehaltert. Erst nach Analyse des Wassers auf 
die Parameter nach Indirekteinleiterverordnung wird fiber die 
Einleitung in die Vorf lut oder -den Transport in eine Klaranlage 
entschieden. 

Das im Anaerob-Reaktor entstehende Biogas gelangt fiber einen 
Gasabscheider 13 in den Gasspeicher 14, der zur Pufferung von 
Mengenschwankungen bei der Biogaserzeugung dient, urn eine 
gleichmafiige Fullung eines nachgeschalteten Gasmotors aufrecht- 
zuerhalten. Hier kann ein Sterling-Motor eingesetzt werden. 
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Der Kompostf ilter 15 der aus jeder Prozeflstufe gelangende 
geruchsbeladene Abluftstrome aufnehmen kann, besteht vorzugs- 
weise aus einer in 2,5 m-Schachtringen, bis zur Oberkante in 
den Boden eingelassenen Spezialkompostschicht . Das zu desodo- 
rierende Gas wird von der Unterseite her durch das Filter 
geleitet. Es durchstromt die Kompostschichten. Geruchsaktive 
Substanzen ad- und absorbieren und werden durch die Mikroorga- 
nismen verstof fwechselt . Das den Filter verlassende Gas ist 
normalerweise annahernd geruchsneutrag oder weist einen leicht 
erdigen Geruch auf , der jedoch nur direkt oberhalb des Filters 
wahrnehmbar ist. Die Abluft ist frei von moglichen pathogenen 
Keimen, die ggf . iiber den Abfall in den Feststof f reaktor 01 
eingetragen werden. 

Aus Fig. 2 bis Fig. 4 sind Details des Feststof freaktors 
ersichtlich. Der Feststof f reaktor besitzt eine obere Ffilloff- 
nung 19, die nur zum Beffillen geoffnet und im ubrigen Betrieb 
moglichst gasdicht verschlossen ist. Der Feststof f reaktor 01 
ist an einer ersten Drehachse 20 angelenkt und fiber einen 
Schwenkarm 21 einseitig derart heb- und senkbar, dafl unter- 
schiedliche Winkelneigungen eingestellt werden konnen. Der 
Schwenkarm 21 ist einerseits fiber ein Gelenk 22 mit dem Fest- 
stoffreaktor 01 und andererseits fiber ein weiteres Gelenk 23 
mit einem Rollwagen 24 verbunden, der linear verfahrbar ist. 
Zur Durchraischung und Homogenisierung besitzt der Feststoffre- 
aktor mindestens eine Schneckenwelle 16, vorzugsweise zwei 
gegenlaufige Schneckenwellen 161 und 162, wie dies aus Fig. 3 
und 4 ersichtlich ist. Oberhalb der Schneckenwellen ist ein als 
Warmetauscher 02 ausgebildeter Tisch 17 angeordnet. Im oberen 
Bereich besitzt der Feststof f reaktor eine Abprefl- und Entlee- 
rungsvorrichtung 18, die etwa in die Positionen 18', 18" und 
18 ' " geschwenkt werden kann und ein Entladen des Feststof freak- 
tors ermoglicht, falls der biologische Abfall vollstandig aus- 
gewaschen und abgeprefit ist. 
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Die Schneckenwellen 161 und 162 sind in Halbschalen 25 angeord- 
net (Fig. 3), 

Im oberen Bereich der Entleerungsvorrichtung 18 , also etwa im 
oberen Drittel des Feststof f reaktorbodens ist ein Spaltsieb 26 
in den Halbschalen vorgesehen, wobei die Spaltof fnungen 
parallel zur FSrderrichtung laufen und/oder das Spaltsieb 
gegenuber dem Umfang der sich drehenden Schneckenwelle ein sich 
verjiingenden Abstand aufweisen kann. Vorzugsweise ist der 
Abstand zwischen dem Spaltsieb und der Forderschnecke sowie der 
Anprefcdruck veranderbar. 

Es kann auch vorgesehen sein, daB die Forderrichtung durch 
Anderung der Schneckenwindung oberhalb der Preflzone wechselt 
und hierdurch eine erhohte Preflwirkung erzielt wird. 

Ggf . besitzt der Feststof freaktor an seinem tiefsten Punkt noch 
eine wiederverschlieflbare Flussigkeits- bzw. Suspensionsaus- 
laflof fnung. 

Urn Verstopfungen im Forderbereich zu vermeiden, konnen flexible 
Vorrichtungen, wie Biirsten, Gummibander oder auch Abstreif fin- 
ger und ahnliches, vorgesehen sein, die die Forderschnecke bzw. 
Schneckenwellen jeweils reinigen. 

Fig. 5 und -6 zeigen eine zweckmaBige Erweiterung der bisher 
dargestellten Vorrichtung. Dem Feststof freaktor 01 ist zweckma- 
Bigerweise ein Trogkettenf orderer 27 vorgeschaltet . Der Trog- 
kettenf orderer wird durch ein Containerf ahrzeug 28 beladen, das 
den biologischen Abfall in einen Auf gabetrichter 29 transpor- 
tiert. Der Abfall wird in einem geschlossenen Forderkasten zum 
Austrag 30 transportiert , der sich iiber der Einfullof fnung 19 
des Feststof freaktors 01 befindet. Uberschlissiges Material, das 
nicht direkt in den Feststof freaktor 01 eingebracht werden 
kann, verbleibt bis zu nachstmoglichen Befiillung im Forderer. 
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Der Einfulltrichter 29 ist zur Vermeidung von Geruchsemissionen 
nur wahrend des Befiillvorganges geoffnet. Aufterhalb dieser Zei- 
ten ist das System mittels verspannter Plane geschlossen. Der 
Austrag des Forderers ist mittels einer beweglichen Platte oder 
eines Schiebers ebenfalls verschlossen; der Fordertrog ist 
ebenfalls gasdicht. Ggf . kann der Trogkettenf Srderer mit einer 
aktiven Luf tabsaugung versehen sein, die wahrend des Betriebes 
sowie auflerhalb des Befiillvorganges in festlegbaren Intervallen 
aus dem Forderer mittels eines Seitenkanalverdichters Luft 
absaugt und diese dem Kompostf ilter 15 zur Desodorierung 
zufiihrt . 

Der Einfulltrichter 29 des Trogkettenf orderers 27 sowie der 
Forderer selbst stellen das Zwischenlager fiir den angelief erten 
biologischen Abfall dar. Anfallendes Sickerwasser wird nach im 
Forderer gefaflt und in den Feststof f reaktor 01 oder den nachge- 
schalteten Sedimentator 05 geleitet. 

Wie Fig. 6 zu entnehmen, ist in der dargestellten Ausfiihrungs- 
form der Feststof f reaktor 01 in der Draufsicht langgestreckt 
ausgefiihrt. In unmittelbarer Nachbarschaf t des Feststof freak- 
tors 01 befinden sich der Sedimentator , mit einem Gasvolumen 
von etwa 3 m 3 sowie der Anaerob-Reaktor 08/ bestehend aus drei 
hintereinandergeschalteten und segmentierten Festbettreakto- 
ren 08a, 08b und 08c mit jeweils 4 m 3 Kammervolumen in zylin- 
drischen Rohren von 4 m Hohe und 1,2 m Durchmesser. Insgesamt 
konnen die Festbettreaktoren 08a, b und c mit einer Raumbela- 
stung bis zu 35 kg OTS/m 3 xd gefahren werden. Den drei Reakto- 
ren 08a, b und c ist eine vierte Rohre als Sedimentations- 
gefaB 09 nachgeschaltet . Die Rohren 08a, b und c und 09 bilden 
eine Einheit und sind auf einer Grundflache von 2,7 m x 2,7 m 
installiert und insgesamt isoliert. 

Mit der beschriebenen Vorrichtung wird das erf indungsgemafle 
Verfahren, wie aus dem Flieflschema nach Fig. 7 zu ersehen, 
durchgefiihrt. Nach Anlieferung 31 und Qualitatskontrolle 32 der 
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angelieferten biologischen Abfalle, bestehend aus gewerblichen 
kommunalen Abf alien 33 , strukturarmen nassen Reststoffen 34 und 
strukturreichen trockenen Reststoffen 35, die zunachst einer 
Zerkleinerung 36 zugefuhrt werden, werden die jeweiligen 
Abfalle einzeln oder in vorbestimmbaren Mischungen dem Fest- 
stoffreaktor 01 zugefuhrt, eventuelle unter Zugabe von Luft Oil 
und/oder sonstigen Additiven 012. Die aus dem Feststof f reaktor 
nach Entwasserung verbleibenden Feststoffe werden entweder als 
Frischkompost 37 oder nach Mischen 38 einer Nachverrottung 39 
zugefuhrt, wo sie zu einem Reifekompost 40 umgewandelt werden. 
Ober einen Austrag 41 werden die abgepreiJten Fliissiganteile 
nach Sedimentierung dem Anaerobf ilter 08 zur anaeroben Naflver- 
garung zugefuhrt, woraus die Biogase 42, im wesentlichen 
Methan, sowie das zuriickbleibende Wasser 43 abgefiihrt werden. 
Teile der Flussigkeitsmenge konnen auch als Rezirkulat 44 dem 
Feststof f reaktor 01 zuruckgefiihrt werden. 

In einer durchgefiihrten Versuchscharge sind 2 Tonnen der 
Abfallstoffe 33, 34 und 35 aus Haushaltsabf alien im Feststof f- 
reaktor 01 durchmischt und unter Lufteintrag behandelt worden, 
wobei eine Temperatur von 72 *C erreicht wurde. Die wahrend der 
Umsetzung anfallende organische Substanz im Prefiwasser 14 
betrug ca. 23 % der urspriinglichen Einwaage. Durch die Verga- 
rung in dem Anaerob-Reaktor 08 bildete sich aus diesen organi- 
schen Substanzen ca. 210 m 3 Biogas 42 mit einem Methangehalt 
von 65 Vol.-%. Der aktive Kompost wurde als Feststof f austrag 
mit gehackseltem Strukturmaterial , stehend aus Rinde und 
Strauchschnitt, etwa im Verhaltnis 1 : 1 gemischt und drei 
Wochen auf einer Miete ohne Umsetzung liegengelassen. Hiernach 
wies der Kompost einen erdigen Geruch auf und war intensiv mit 
einer Pilzkultur belegt. Der erhaltene Kompost erfiillte die 
vorgegebenen Grenzwerte . 
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1. Verfahren zur Behandlung von organischen Bio-Rest- 
stoffen (31, 33 bis 35) , insbesondere aus kommunalen 
und/oder gewerblichen Abf allstof f en (33) einschliefllich 
roher und/oder gekochter Speisereste (34), landwirtschaf t- 
liche Abf allstof fe, insbesondere Tierexkremehte und/oder 
pflanzlicher Bestandteile, 
gekennzeichnet durch 

folgende Schritte: 

a) aus den organischen Reststoffen (31, 33 bis 35) 
werden unter intensivem Mischen und Homogenisieren 
die in Wasser gelosten Oder losbaren Ohaltigen 
(organischen) Bestandteile (DOC) durch Flussigkeits- 
austrag (41) von den verbleibenden Feststoffen 
getrennt, 

b) der Fliissigkeitsaustrag (41) wird in einem Anaerob- 
Reaktor (08) anschliefiend vergoren und das hieraus 
entstehende Biogas (42) abgezogen, wahrend 

c) die verbleibenden Reststoffe (37, 40) einer Kom- 
postierung, vorzugsweise Mietenkompostierung (40), 
zugefuhrt werden. 

2. .Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daA in 

Trennstufe a) (01) die Ausgangsf euchte Oder die Feuchte 
von 70 bis 80 Vol.-%, zumindest jedoch 40 bis 60 Vol.-%, 
wahrend des Auswaschens von in Wasser gelosten organischen 
Bestandteilen, ggf. durch Zufiihrung von Wasser (44) auf- 
rechterhalten wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafl das 
durch erfolgte Methanisierung von C-haltigen Bestandteilen 
befreite Wasser (44) aus dem Anaerob-Reaktor (08) rezy- 
klierend in die Trennstufe a) (01) gegeben wird. 
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6. 



7. 



Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daii in der Trennstufe a) (01) gezielt Sau- 
erstoff (Oil) zugefuhrt wird und/oder eine Temperatur von 
bis zu 70 *C konstant auf rechterhalten wird, ggf. mit der 
anschlieflenden Maflnahme, abschlieflend Warme zur Erzeugung 
einer Temperatur von 80 °C bis 90 °C zuzufiihren, um eine 
mSglichst vollstandige Hygienisierung durchzuf iihren. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die bei den exotherm verlaufenden 
Reaktionen in der Trennstufe (01) entstehende Warme abge- 
zogen und in den Anaerob-Reaktor (08) geleitet wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi erst nach Unterschreiten eines vorgeb- 
baren Gehaltes an gelosten C-haltigen Bestandteilen in der 
Flussigkeit (41) die verbleibenden Reststoffe auf einen 
moglichst niedrigen Restf euchtigkeitsgehalt abgepreflt wer- 
den, bevor die gesamte Charge an Reststoffen aus der 
Trennstufe (01) abgefiihrt und anschlieftend kompostiert 
wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Trennung von Fliissigbestandtei- 
len (41) und Reststoffen (37, 39) durch Pressen und/oder 
Sieben erfolgt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die als Suspension vorliegende 
C-haltige Bestandteile enthaltene Flussigkeit (41) sedi- 
mentiert wird, bevor sie dem Anaerob-Reaktor (08) zuge- 
fuhrt wird. 



9. 



Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 

dafi der beim Sedimentieren als Schlamm anfallende Fest- 
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stoff als Animpf material zur Reaktionsbeschleunigung, vor- 
zugsweise nach Sauerstof fanreicherung nach frischer Fiil- 
lung den Bio-Reststof fen zugefvihrt wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daft die aus der Trennstufe (01) abgefiihrte 
Fliissigkeit (41) vor der Einleitung in den Anaerob-Reak- 
tor (08) einer Ultraschallbehandlung oder Biogasstrippung 
zur Entfernung noch enthaltenden Sauerstof fes unterzogen 
wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet , daft in der Fliissigkeit (Suspension) noch 
enthaltende Feststof f anteile von Zeit zu Zeit als KlSr- 
schlamm aus dem Anaerob-Reaktor (08) ggf- mit zunachst 
gelosten und spater in gebundener Form in Niederschlagen 
enthaltenen geringen Metall-, insbesondere Schwermetallan- 
teile abgezogen werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, da/5 im Anaerob-Reaktor (08) bei der 
Behandlung mit mesophilen Bakterien eine Temperatur von 45 
bis 40 °C, bei der Behandlung mit thermophilen Bakterien 
von 50 bis 55 °C auf rechterhalten wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet , dafl der Anaerob-Reaktor (08) mit dem Fliis- 
sigkeitsaustrag (41) aus der Trennstufe (01) kontinuier- 
lich oder im Abstand von 1 bis 2 h befiillt wird. 

14. Vorrichtung zur Gewinnung von Biogas (42) oder Kom- 
post (37, 40) durch Naflvergarung und Kompostieren von 
organischen Bio-Reststof f en (31 # 33 bis 35) gekennzeichnet 
durch einen Feststof freaktor (01) mit einer Mischeinrich- 
tung (16; 161, 162) und einem Fliissigkeitsaustrag und 



10. 



11. 




Jl 
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einen diesem nachgeschalteten Anaerob-Reaktor (08) zur 
Vergarung mit einem Biogas-Abzug oder eine Komposierein- 



richtung (40) . 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Mischeinrichtung aus einer Schneckenpresse (16) 
besteht, vorzugsweise aus zwei gegenlSuf igen schrSgliegen- 
den Schneckenpressen (161, 161). 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dafl 
oberhalb und parallel der Schneckenpresse (16; 161, 162) 
ein Tisch Oder Tischbleche (17) schragliegend angeordnet 
sind. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Tisch oder Tischbleche (17) als Warmetauscher (02) 
ausgebildet sind. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Feststof f reaktor (01) uber minde- 
stens ein Sieb (26), vorzugsweise mehrere ubereinanderlie- 
gende Spaltsiebe unterschiedlicher Maschenweite vor dem 
Fliissigkeitaustrag verfiigt. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Feststof f reaktor (01) eine Gasab- 
zugseinrichtung aufweist, die vorzugsweise mit einem Kom- 
postfilter (15) verbunden ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die im oberen Drittel des Reaktorbo- 
dens angeordnete Schneckenpresse (16; 161, 162) mit einem 
auswechselbaren Spaltsieb (26) ausgeriistet ist, dessen 
Spaltof fnungen parallel zur Forderrichtung laufen, 
und/oder das das Spaltsieb gegeniiber dem Umfang der sich 
drehenden Schneckenwelle (16; 161, 162) einen sich verjiin- 
genden Abstand aufweist. 
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21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Abstand zwischen dem Spaltsieb (26) und der Forder- 
schnecke (16; 161, 162) und der AnpreBdruck durch eine 
verstellbare AufhSngung der Schneckenpresse verandert wer- 
den kann. 

22 • Vorrichtung nach Anspruch 20 Oder 21, dadurch gekennzeich- 
net, daB das durch die Schneckenpresse (16; 161, 162) 
freigesetzte Wasser in eine mit einer Spiilvorrichtung 
versehene Auffangwanne (25) mit schagem Boden aufgefangen 
und abgeleitet wird. 

23, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 22, dadurch 

gekennzeichnet, daB die Forderrichtung durch Anderung der 
Schneckenwindung oberhalb der PreBzone wechselt und 
dadurch eine erhohte PreBwirkung entsteht. 

24- Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, daB am tiefsten Punkt des Reaktorbodens 
ebenfalls eine wahlweise verschlieBbare Offnung zur Ent- 
nahme von PreBwasser angeordnet ist. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 24, gekenn- 
zeichnet durch flexible Vorrichtungen, wie Biirsten, Gummi- 
bander etc. am Rand der Schneckenwellen (16; 161, 162) zur 
Reinigung und Vorbeugung von Verstopfungen der Spaltsieb- 
und Entleerungsof f nungen. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Stellwinkel des Feststof freak- 
tors (01), insbesondere der Bodenneigung, veranderbar ist. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 26, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Feststof freaktor (01) einen vor- 
zugsweise verschlieBbaren Einf iilltrichter (19) und einen 
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die Bio-Reststof fe fordernden Trogkettenf orderer (27) auf- 
weist, der vorzugsweise gasdicht und/oder mit aktiver 
Luftabsaugung mittels Seitenkanalverdichter ausgebildet 
1st. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 27, dadurch 
gekennzeichnet, dafl zwischen dera Feststof f reaktor (01) und 
dem Anaerob-Reaktor (08) ein Sedimentator (05) geschaltet 
ist, der vorzugsweise iiber einen Abzug verfugt, iiber den 
die anfallenden Schlamme abgezogen und unmittelbar dem 
Feststof f reaktor (01) wieder zufiihrbar sind. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dafl 
der Feststof f reaktor (01) und/oder der Sedimentator (05) 
iiber einen Beliif tungskreislauf oder Luf tzufiihreinrichtun- 
gen (03) verfugen. 

30- Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 29, dadurch 
gekennzeichnet, daft zwischen Sedimentator (05) und dem 
Anaerob-Reaktor (08) ein Entgasungsreaktor, vorzugsweise 
Ultraschallreaktor (06) oder Biostripper angeordnet ist. 

31. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 30, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Anaerob-Reaktor (08) als Fest- 
bettreaktor ausgebildet ist und/oder mehrere Aufwuchs for- 
dernde Gittertrager aufweist. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Gittertrager eine rauhe Oberflache besitzen. 

33. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 32, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Anaerob-Reaktor (08) einen Gasdom, 
vorzugsweise mit einem Gasabscheider aufweist. 
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34, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 33/ dadurch 
gekennzeichnet, dafl mehrere Festbettreaktoren (08a, b, c) 
vorgesehen sind, die iiber kommunizierende Rohren miteinan- 
der in Verbindung stehen. 
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